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Farve og temperatur
Temperatur (°C)       Farve
────────────────────────
650 - 750 rødviolet
750 - 780 mørk karminrød
780 - 800 karminrød
800 - 830 orange/karminrød
830 - 880 mørk orange
880 - 1050 orange
1050 - 1150 gul/orange
1150 - 1250 gul
1250 - 1320 hvid/gul
────────────────────────
Øjet ser først ved temperaturer over ca. 650°C
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Glas  (n = 1.5):    R = 0.040
Vand (n = 1.33):  R = 0.020
2IR AKTIVITETER på RISØ
• Forskning: anvendt spektroskopi, målemetoder,..
• Projekter: EU, PSO, firma,…
• Kalibrering af alt IR-udstyr og temperaturfølere
• Måling af optiske egenskaber (ε, τ,…)
• Løsning af kunde problemer, hjælp med udstyr
• Rådgivning vedr. Termisk stråling, temperatur,…
• Transportabelt optisk måleudstyr
RISØ er Nationalt Reference Laboratorium
for berøringsløs temperaturmåling
IR UDSTYR
• Total-strålingspyrometer
• Glødetrådspyrometer
• En-farve pyrometer
• To-farve pyrometer
• Spektrometre
• IR-kamera, termografi
HÅNDFLADE
Opbygning af IR termometer
3Kalibrering af IR-termometer
• Flade med kendt temperatur og emissivitet
• Stabiliseringstid (TTT)
• Apertur og afstand
• Indstilling af emissivitet
• Evt. rensning af optik
Udstyr til IR kalibrering på Risø
• Væskebade -80ºC - 300ºC
• H2O heatpipe blackbody 50ºC - 250ºC
• Salt-blackbody 200ºC - 570ºC
• Na-heatpipe blackbody 550ºC - 1070ºC
• Højtemperaturovn 700ºC - 1600ºC
• Transportable blackbody
Måleevne RISØ
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INTERCOMPARISONS
Th9: 600 - 1300oC; 1-2oC deviation
TRIRAT: -50 - 300oC; typical within 0.3oC
TRIRAT: 300 - 800oC; within uncertainty
Blackbody - sortlegeme
PERFEKT ABSORBER (α = 1)
PERFEKT EMITTER (ε =1)
4SPORBARHED   ITS-90
• T [K] = t [°C] +273,15
• C2 = 0.014388 m K
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Plancks Strålingslov
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Gem alt om et gråt legeme (ε = konstant) ved temperaturmåling
273 293 313 333 353 373
Overflade temperatur  [K]
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VALG AF BØLGELÆNGDE
• 8-14 μm: faste overflader, 
lave temperaturer
• 3-5 μm:   faste overflader
• 3.43 μm:  plastoverflader
• 3.9 μm:    måling gennem varm røggas
IR billede af affald på forbrændingsrist (λ= 3.9 μm)
5Definition af Emissivitet
EMISSIONSKOEFFICIENTEN (EMISSIONSTALLET, ε) :
BRØKDEL AF DEN UDSTRÅLEDE ENERGI FRA EN OVERFLADE 
I FORHOLD TIL UDSTRÅLEDE ENERGI FRA EN BLACKBODY VED
SAMME TEMPERATUR.
ε = UDSTRÅLEDE   ENERGI  FRA   OVERFLADE
UDSTRÅLEDE   ENERGI FRA   BLACKBODY
eller
UDSTRÅLING fra OVERFLADE UDSTRÅLING fra BLACKBODY= ⋅ε
Emissionstallet afhænger af temperatur og bølgelængde
USIKKERHED
• Jo lavere temperatur jo mindre fejl
• Kortere bølgelængde – lavere fejl
• Overflader med høj emissivitet – lav fejl
Δ ΔT T
C
= εε
λ2
2
Gælder for en-farve pyrometer, og når der ses bort fra refleksioner
Lav temperatur & fejl
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Temperatur fejl ved 1% fejl på 1% emissivitet
og 23oC omgivelsestemperatur
TRICKS & TIPS
• Ispunkt, 0ºC: sigt ned i fordybning i knust is/vand
• Karton ved rumtemperatur: blackbody
• Mal eller påsæt tape på blanke overflader
• Mål via åbning i emne
• Husk at kompensationskabel kan være krævet
• Vand/dug absorberer kraftigt (10-30 μm film)
6Måling på plast
• TEMPERATUR AF PLASTDELE
• PLASTTYPE, FORURENING
• TYKKELSE AF PLASTFOLIE
• VEDHÆFTNING/SVEJSNING
• GENNEMLYSNING AF 
FARVEDE DELE
• etc
Svejsefejl i plast
INFORMATION
Risø-R-862(DA) 
Infrarød temperaturmåling     
Sønnik Clausen, 1996
SONNIK.CLAUSEN@RISOE.DK
KURSUS TI:   TEORI + ØVELSER
